3.2 차원 상자 (1-010160 ㅁ 8107 ㅁ 31 1[ ㅁ 0※) 


이 절 에서 우 리 는 자 유 입 자 의 해 가 1 차 원 일부 영 역 에 국한된 “1 차 원 상자” 속에 간 혀 
입 자 의 슈뢰딩거 방정식 해 에 대해 생각해 보 기 로 하겠다. 여기서 “1 차 원 상 자 " 란 그 
밖 에 서 는 무 한 대 의 위 치 에너지 때문에 입 자 가 존재할 며 이는 마치 입 즈 

영 


] 
역 이 0<2<0 


귀 . 08. 의 


> 
본 
뿌 
그 
코 
더 ㅁ 0 
오 
0 ㅁ 
요 
( 쓰 
08 
0 에 
로 
요 
쑤 
전 
고 해 


우 그 하 밀 토 니 안 은 다 음 과 같이 쓸 수 있다: 


…" 0, 1062 0<2<0 
= 손 -+ 002) , 000 1 않 107 흑 0,2 즈 0 


상자 밖 에 서 는 무 한 대 의 위 치 에너지 때문에 입 자 가 존재할 수 없으므로 상자 벽 에서 파 동 함 
수 는 영이 되어야 한다. 즉 파 동 함 수 의 경 계 조 건 은 다 음 과 같이 주어진다. 


0(2=0)=0, 0(2=0)=0 . 


어 


파 동 함 수 가 상자 안에서만 존 재 하 므로, 우 리 는 상자 안 에 서 의 슈 뢰 덩 거 방 정 식 을 풀면 된 
다. 상자 안 에 서 의 위 치 에 너 지 는 0 이므로 슈뢰딩거 방 정 식 은 자 유 입 자 의 경 우 와 같다 
2 2 2 
즉 고 = 프 = 
그 222 000 2022 023 바에 


우 리 는 이 방 정 식 의 해 가 @ = 300 로 놓 았 을 때, (2) ~ 60 ( 노 862) 로 주 어 짐을 안다. 


자 유 입 자 의 경 우 와 달리 파 동 함 수 가 유 한 한 영 역 에 국 한 되고, 2= 0 과 = 0 에 서 파 동 함수 
영이 되어야 하므로, 우 리 는 파 동 함 수 를 위에 주어진 해 의 일반적인 1 차 결 합 을 통하여 
표 현 하 기 로 하겠다. 
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계 조 건 을 적 용 하 면 , 9, (0) = 0 = 4 ㆍ 0 + 21 에서 2=0 이 되어야 한다. 
그리고 40(0) = 0 = 48900 에서 /4= 727 (040=1,2,3, ㆍ …) 이 되어야 한다. 
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4=/ 응 가 되어야 하므로, 1 차 원 상 자 에 서 의 고 유 함 수 는 다 음 과 같이 쓸 수 있다. 


츠 /0 7272 ~ 6: 
(2) = 스 이프 ( 0 ), = 1,.2.3, + 





위에서 *>= 24 쁘 


로 주 어 졌으므로, 각 고 유 함 수 에 해 당 하는 고 유 에 너 지 는 다 음 과 같다. 


2 2. 0 
4, = 오즈 로 , = 1.9.3,… . 
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여기서 227 인 경우, 





년 . 7272 
<“%,| 0, > = / 00000, = 웅 , 0000(- 쪽 스 없기 (= ~ )=0 
이 되므로, 우 리 는 고 유 함 수 들 사 이 에서 직 교 조 건이 만 족 됨 을 알 수 있다 


<“%1\> =-0 
여기서, 우 리 가 주목할 점 은 0 <2 ㅋ < 6 사 이 의 영 역 에 존 재 하는 임 의 의 함 수 를 위에서 
개 할 수 있다는 점 이 다 . 그러므로 우 리 는 1 차 원 상자 내에 존 재 하는 


한 고 유 함 수 들 로 전 임 
의의 파 동 함 수 를 위에서 구한 고 유 함 수 들 로 전개 가 능 하 다: 
0\(2)= >)%0(2) = 수 210. ( 프 ) , 0<282<0 
= =1 
전 개 계수 @, 은 고 유 함 수 들의 직 교 조 건 을 써서 다 음 과 같이 구할 수 있다: 
<%|1\> = 1966 2 > 300 |10\> = 270 0,,0 
72=1 72= 1 = 
그리고 규격화 조 건 은 다시 직 교 조 건 을 적 용 하면 다 음 과 같이 쓸 수 있다. 
<%|0>=1= >), < 이 버 10> = 27) 이수미 1> = 2) 1017 
101 0, 081 = 1 


여기서 전 개 계수 0, 의 절 대 값 의 제 곱 의 전체 합 은 1 이 되는데, 이는 입 자 가 어 떻 게 든 존재 
하여야 할 확률 1 과 같다. 그러므로 우 리 는 이제 전 개 계수 4, 의 절 대 값 의 제 곱 (| 4, | ”) 을 
주어진 상태 #& 에서 고 유 상태 %/, 가 존재할 확 률 로 해 석 할 수 있다. 
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